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Abstrakt 
 
 Bakalářská práce se zabývá popisem motorů na alternativní paliva. Jsou zde 
prezentovány různé druhy paliv, jejich vlastnosti a úpravy motorů tak, aby tyto paliva mohly 
spalovat. Na závěr je celkové zhodnocení s vyhlídkou na budoucí vývoj. 
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Abstrakt 
 
 Bachelor thesis describes the engines to alternative fuels. There are presented different 
types of fuel properties and engine modifications so that the fuel can burn. In conclusion, the 
overall assessment of the prospects for future development. 
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1. ÚVOD 
Automobil je jedním z nejvýznamnějších vynálezů v historii lidstva. Experti však 
odhadují, že již brzy (kolem roku 2030) klesnou zásoby ropy asi na 8,5% celkového dnešního 
množství a v letech 2050-2100 budou vytěžena všechna dnes známá ložiska ropy.  
 
 
 
Graf 1 Odhad maximálních světových zásob ropy a zemního plynu 
 
 
Dalším problémem je znečišťování životního prostředí. Provoz automobilů se vyznačuje 
tvorbou oxidu uhličitého (CO2) a dále oxidů dusíku (NOx) resp. oxidů síry (SOx).  
Tab. 1 Emise CO2 podle prognózy Mezinárodní energetické agentury IEA 
 
 
Z těchto důvodů začali lidé před více než 20 lety hledat alternativní paliva. 
 
 
 
 
Rok  1990 1997 2010 2020 
Emise      [mld. t] 20,8 22,5 29,6 36,1 
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Za alternativní paliva považujeme zejména: 
 stlačený zemní plyn (CNG) 
 zkapalněný zemní plyn (LNG) 
 ropný plyn (LPG) 
 bionaftu 
 alkoholy 
 vodík 
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2. ZEMNÍ PLYN  
 
2.1 Historie 
 První vozidla byla poháněna plynem, nikoli benzínem či naftou, dnes nejvíce užívanými 
pohonnými hmotami. Již v roce 1807 získal Issac de Rivaz patent na vozidlo poháněné 
výbušným motorem.  Jeho motor měl válec, v němž elektricky zapaloval směs svítiplynu a 
vzduchu. Úspěchu ale dosáhl až Francouz belgického původu Jean Joseph Etienne Lenoir, 
kterého lze považovat za vlastního tvůrce výbušných motorů, protože je přivedl k takovému 
stavu dokonalosti, že je bylo možno opravdu prakticky využít. Dne 10. 11. 1859 získal patent na 
motor poháněný svítiplynem a v r. 1860 začal stavět vůz s plynovým motorem. Plyn byl 
stlačený v nádržce umístěné ve vozidle. V roce 1863 vykonal Lenoir s tímto vozidlem první 
jízdu z Paříže do jejího předměstí Joinville le Pont a zpět rychlostí 6 km/hod. Celá trať měřila 18 
km. 
 V českých zemích začalo využívání plynu v dopravě v roce 1936. Konkrétně se jednalo 
o používání stlačeného svítiplynu k pohonu automobilů, autobusů a traktorů. Vítkovické 
železárny jako první vyráběly kompresní tankovací stanice a provozovaly na svítiplyn vlastní 
nákladní vozy. Zemní plyn se opět jako pohonná hmota začal v České republice uplatňovat od 
roku 1981, kdy byla provedena první přestavba vozidla na zemní plyn. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1 Český osobní automobil Wikov 30. léta 20. století 
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2.2  CNG 
Pod zkratkou CNG (Compressed Natural Gas) se rozumí stlačený zemní plyn. 
V současné době je CNG využíván jako moderní ekologické a ekonomické motorové palivo 
v motorech vyvíjených jednotlivými výrobci prioritně pro spalování zemního plynu, případně 
lze užít i v motorech benzínových či naftových po provedení technické úpravy motoru.  
 
2.2.1 Výhody 
Ekologické výhody zemního plynu v dopravě jsou jednoznačné, vyplývají z jeho složení, 
především poměru atomů uhlíku a vodíku v molekule.  
Vozidla na zemní plyn produkují méně škodlivin než vozidla s klasickým pohonem. A to 
nejen dnes sledovaných škodlivin – oxidů dusíku, oxidu uhelnatého, uhličitého, pevných částic, 
ale také karcinogenních látek – polyaromatických uhlovodíků, aldehydů, aromátů včetně 
benzenu. Také vliv na skleníkový efekt je u vozidel na zemní plyn menší v porovnání s 
benzínem či naftou. Oproti benzínu zemní plyn nabízí potenciál 20–25 % snížení emisí CO2.  
Graf 2 Snížení emisí u osobních vozidel na zemní plyn a naftu/benzín 
  
Vozidla na zemní plyn jsou bezpečnější než vozidla používající benzín, naftu nebo LPG. 
Tento fakt vyplývá z fyzikálních vlastností zemního plynu i ze zkušeností z dlouhodobého 
provozu:  
 zemní plyn je, oproti kapalným palivům (benzínu, naftě, LPG), lehčí než vzduch 
 zápalná teplota zemního plynu je oproti benzínu dvojnásobná 
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2.2.2 Nevýhody 
 přestavby vozidel na plyn zvyšují cenu vozidla vzhledem k investici na pořízení 
(schválení) plynové zástavby do vozidla  
 sériově vyráběné plynové vozy jsou dražší 
 nutnost pravidelných kontrol plynových zástaveb 
 zmenšení zavazadlového prostoru nebo užitného prostoru o prostor, který zabírá 
tlaková nádrž  
 zvýšení celkové hmotnosti automobilu a tím snížení povolené hmotnosti užitečné v 
důsledku instalace tlakové nádrže na plyn 
 zpřísněná bezpečnostní opatření (garážování, opravy ...) 
 snížení výkonu motoru (o cca 5–10 %) u přestavovaných vozidel 
 největší nevýhodou je malá infrastruktura čerpacích stanic (pouze 25 v celé ČR, stav 
k lednu 2010) 
 Obr. 2 Přehled plnicích stanic CNG v České republice 
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2.2.3 Úprava motorů, přídavná zařízení 
Základní komponenty CNG vozidla: 
1) Plnicí ventil-slouží k plnění tlakové nádoby vozidla zemním plynem. Může být 
umístěn v motorovém prostoru, samostatně nebo u čerpacího otvoru klasických 
paliv. Existují 2 typy ventilů 
a) tzv. italský systém, který je používán především v Itálii 
b) NGV1 systém, který se používá v ostatních evropských zemích 
 
 Obr. 3 Plnicí ventil u Volkswagen Passat 1.4 TSI EcoFuel 
  
2) Tlakové nádoby + multiventil-palivová nádrž má objem 70-100 litrů a je osazena 
armaturami pro bezpečný a spolehlivý provoz-multiventilem. Ten má jak funkce 
provozní – uzavírá tlakovou nádobu při vypnutém zapalování, řídí odebírání plynu z 
nádoby, tak bezpečnostní - v případě poruchy potrubí (poklesu tlaku) automaticky 
přeruší průtok plynu, vypustí plyn při daném přetlaku, tepelná pojistka odpustí zemní 
plyn z nádoby v případě požáru. U přestavovaných osobních automobilů bývají CNG 
tlakové nádoby většinou umístěny v zavazadlovém prostoru vozidla, u sériově 
vyráběných automobilů pod vozidlem nebo v jiných vhodných prostorech.  
3) Propojovací vysokotlaké plynové potrubí-přivádí zemní plyn z plnícího ventilu do 
tlakové nádoby 
4) Manometr (volitelný)-ukazuje hodnotu tlaku ve vysokotlaké části plynové zástavby 
5) Regulátor tlaku plynu-slouží k redukci vysokého tlaku plynu na požadovanou 
hodnotu. Jeho součástí je také uzavírací ventil. Regulátor je umístěn v motorovém 
prostoru a je napojen na vnitřní chladicí okruh motoru, z něhož odebírá teplo 
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6) a) přímé vstřikování plynu: Elektronické vstřikovače-zařízení, které řídí vstřikování 
plynu do sacího potrubí jednotlivých válců. Pracuje sekvenčně, tzn. vstřikuje zemní 
plyn pro každý válec zvlášť 
b) centrální směšování plynu: Krokový motorek-na základě signálů z řídící 
jednotky průběžně upravuje množství plynu do směšovače v optimálním režimu 
výkonu, spotřeby paliva a množství emisí 
7)   a) přímé vstřikování plynu: Palivová lišta-je součástí vstřikovačů a přivádí zemní           
       plyn od regulátoru tlaku k jednotlivým vstřikovačům 
      b) centrální směšování plynu: Směšovač- Slouží ke smísení paliva-zemního plynu  
       se vzduchem a vytvoření zápalné plynné směsi. Má stejnou funkci jako karburátor či   
       vstřikování při použití benzínu 
8)   Elektronická řídicí jednotka-slouží ke smísení paliva-zemního plynu se vzduchem     
       a vytvoření zápalné plynné směsi. Má stejnou funkci jako karburátor či vstřikování   
       při použití benzínu 
9)   Přepínač plyn-benzín včetně ukazatele množství paliva-je umístěn v zorném poli 
       řidiče u přístrojové desky, u sériových vozidel je její součástí. Přepnutím z benzínu       
       na plyn se přerušuje přívod benzínu, otevírá přívod plynu z regulátoru, zapíná se     
       regulace plynu v závislosti na údajích lambda sondy, uvede se do provozu ukazatel       
       paliva-zemního plynu          
10) Katalyzátor s lambda sondou-lambda sonda analyzuje složení výfukových plynů,  
       na základě jejích údajů elektronická jednotka řídí dávkování plynu [2] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 4 Schéma palivového okruhu motoru poháněného CNG 
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2.3 LNG 
 
 LNG je zkratka pro zkapalněný zemní plyn (Liquefied Natural Gas). Ve zkapalněné 
formě se zemní plyn nevyskytuje. Je zkapalňován po vytěžení a je přepravován pomocí LNG 
tankerů. Nejvíce se používá jako palivo do autobusů a nákladních automobilů, kde ve velké míře 
snižuje škodlivost výfukových plynů dieselových motorů. 
Obr. 5 Tanker na přepravu LNG 
 
2.3.1 Vlastnosti  
 
 90-100% metan (se zbytky etanu, propanu, vyšších uhlovodíků a dusíku), který je 
zchlazen na -162°C při atmosférickém tlaku 
 studená, namodralá, průzračná kapalina bez zápachu 
 nekorozivní 
 netoxická 
 málo viskózní 
 asi 600x menší objem než plynný zemní plyn 
 hustota 0,4-0,42 kg/m3 
 zápalná teplota 540°C 
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2.3.2  Výhody 
 
 větší dojezd oproti CNG 
 čisté palivo s minimem škodlivých emisí 
 vysoká hustota energie 
 nepříliš těžká palivová nádrž 
 bezpečnější provoz 
 více místa v úložném prostoru oproti CNG 
 
2.3.3  Nevýhody 
 
 uchovávání za velmi nízkých teplot 
 odpar z nádrže při delším odstavení vozidla 
 složitější a nákladnější technologie oprati CNG 
 jiná technologie plnění vozidel a s tím spojená rizika 
 
 
 
2.3.4  Úpravy 
 
 Motory na LNG se často používají shodné jako motory na CNG. Velkým rozdílem je 
však palivová nádrž.  
 Pro uskladnění LNG na vozidlech se používají kryogenní nádrže, ve kterých se LNG 
přechovává při teplotě v rozmezí –160 až –150°C. Nádrže bývají zpravidla konstruovány na 
maximální provozní přetlak do 0,6 až 0,8 MPa a musí mít velmi dobrou tepelnou izolaci. 
Kvalita izolace je rozhodující pro množství odpařeného NG, a tedy i pro tzv. “dobu zádrže“, za 
kterou vzroste tlak v nádrži na max. přípustnou hodnotu, při níž pojistný ventil vypustí z nádrže 
část plynné fáze NG a tlak poklesne. U moderních konstrukcí nádrží může být “doba zádrže“ 
delší než týden. Izolace nádrží bývá tvořena velkým množstvím vrstev kovové folie, obvykle 
hliníkové. Jednotlivé vrstvy jsou od sebe odděleny např. tkaninou ze skelných vláken. Prostor s 
izolací je evakuován na tlak přibližně 1 Pa. U většiny plynových motorů vybavených běžným 
plynovým palivovým příslušenstvím je potřebné přivádět k motoru plynný NG o určitém 
minimálním tlaku. Kryogenní nádrže musí být vybaveny příslušenstvím, které je schopno plnit 
následující základní funkce: 
 dodávku plynného NG do palivového příslušenství motoru o min. přetlaku, 
            např. 0,2 MPa 
 přetlak v nádrži nesmí překročit maximální přípustnou hodnotu, např. 0,8 MPa 
 v případě vzrůstu přetlaku v nádrži na max. přípustnou hodnotu musí být 
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 část plynného NG z nádrže odvedena buď do motoru, nebo vhodně 
 zlikvidována, např. oxidací v katalytickém reaktoru 
 doba zádrže musí být dostatečně dlouhá, aby vyhovovala časovému využití 
 vozidla 
 bezproblémové a dostatečně rychlé plnění nádrží LNG 
 
Uvedené funkce zajistí palivové příslušenství, tj. výměník (výparník), tlakové spínače, tlakové 
regulátory, elektromagnetické ventily 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Obr. 6 Kryogenní nádrž na LNG                               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Obr. 7 Schéma plnicí stanice LNG 
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3. ROPNÝ PLYN LPG 
 
 Zkratka LPG (Liquefied Petroleum Gas) znamená zkapalněný ropný plyn. Chemicky se 
jedná o směs propanu a butanu, jednoduchých uhlovodíků se třemi resp. čtyřmi atomy uhlíku v 
řetězci s jednoduchými vazbami, dvou plynů s blízkými vlastnostmi. V surové ropě je tato směs 
plynů obsažena v množství asi 0,5 % až 2 % podle ložiska, vzájemný poměr jejich množství 
podle naleziště rovněž kolísá. Jejich předností je hlavně velká výhřevnost a snadná 
zkapalnitelnost. Riziko představují v případě úniku, protože snadno vytvářejí výbušnou směs se 
vzduchem. Naopak při řízeném procesu tvorby směsi se vzduchem v příslušně upraveném 
spalovacím motoru je tato vlastnost předností. Propan butan je v současnosti nejvíce využívaný 
plyn v dopravě, jako automobilové palivo je využíván již několik desetiletí. Jedná se o levné, z 
ekologického pohledu příznivé palivo. Díky vazbě na ropu je ale otázkou, zda může být LPG 
považován za alternativní pohonnou hmotu. 
 
3.1 Výhody 
 
 klesají náklady na pohonné hmoty téměř na polovinu 
 prodlužuje se životnost oleje a tím výměnná lhůta 
 nevytvářejí se karbonové usazeniny jako při spalování benzínu 
 chod motoru na plyn je tišší a klidnější 
 zamezení zcizení pohonných hmot 
 zachován je i provoz na benzín, což značně prodlouží akční rádius (dvě plné nádrže 
zvětší dojezd vozidla) 
 při spalování plynu jsou nižší emisní hodnoty než u benzínu a nafty 
 zvýšená je i stabilita vozů u klasické koncepce (motor vpředu a pohon zadních kol) 
 dostatečně hustá síť čerpacích stanic LPG v ČR i Evropě 
 vyšší bezpečnost plynového zařízení při havárii vozidla oproti benzínu 
 
 
3.2  Nevýhody 
 
 počáteční investice při instalaci 
 zmenšení zavazadlového prostoru (dnes se z 99% používají nádrže místo rezervního 
kola) 
 snížení výkonu motoru (asi 5%) 
 zvýšení spotřeby paliva (asi 10%) 
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3.3  Systémy LPG 
 V závislosti na způsobu dodávky LPG do motoru existuje několik variant těchto systémů 
 
 Systém s centrálním směšovačem 
 
 Starší vozidla vybavené karburátorem si vystačí s jednoduchým systémem s 
centrálním směšovačem, jehož hlavní výhodou je nízká cena, snadná instalace a 
nenáročná údržba. Systém je ovládán podtlakovou hadičkou zapojenou na jedné straně 
do sacího potrubí a na straně druhé do reduktoru tlaku. Přepínání je manuální a má 
obvykle tři polohy umožňující jízdu pouze na benzín, pouze na plyn a střední poloha 
slouží pro vyjetí benzínu z karburátoru. Seřizování spočívá v nastavení maximálních 
emisních hodnot na emisním přístroji (paltestu). U tohoto typu zařízení bývá obvykle o 
cca 10% vyšší spotřeba lpg oproti benzínu než je tomu u systému řízeného lambda 
sondou. Cenově nejdostupnější systém. [3] 
 
 
 
 Systém s centrálním směšovačem řízený lambda sondou 
  
 Používá se pro vozidla s řízeným karburátorem, jednobodovým či vícebodovým 
vstřikováním. Pracuje na obdobném principu jako systém pro klasické karburátorové 
vozidla, jen s rozdílem, že dávkování paliva je řízeno lambda sondou, čímž je dosaženo 
lepších hodnot výkonu i spotřeby než u jednoduššího systému s centrálním směšovačem, 
přičemž navíc splňuje přísnější emisní normy. V současné době se tyto systémy 
používány jen zřídka neboť jsou nahrazovány dokonalejšími systémy, například 
sekvenčním vstřikováním. Také jsou cenově dostupnější oproti vyspělým systémům. [3] 
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 Systém kontinuálního vstřikování 
 
 Pro vozidla s vícebodovým vstřikováním se používá systém vstřikování plynu, 
který pracuje na obdobném principu jako systém vstřikování benzínu. Přísun paliva je 
zajišťován pro každý válec zvlášť a je řízen lambda sondou, čímž je dosaženo lepších 
hodnot výkonu i spotřeby než u jednoduššího systému s centrálním směšovačem, 
přičemž navíc odpadla možnost vzniku zpětného šlehnutí. V současné době jsou tyto 
systémy používány jen výjimečně.  [3] 
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 Systém sekvenčního vstřikování 
 
 Zatím nejpoužívanější systém, který je určen jak pro starší tak i pro moderní 
automobily. Systém sekvenčního vstřikování plynu se liší od ostatních tím, že dávkuje 
palivo pro každý válec zvlášť. Toto dávkování řídí benzínová řídící jednotka, která 
předává řídící jednotce LPG údaje o délce vstřiku paliva. Na rozdíl od předchozího 
systému kontinuálního vstřikování LPG, nepotřebuje tento systém lambda sondu. 
Tento, v současné době nejpoužívanější LPG systém splňuje přísné emisní normy EURO 
IV. Při použití tohoto systému se spotřeba i výkon motoru při provozu na LPG, blíží 
provozu na benzín. Výhodou je i příznivá cenová relace, za kterou se dá tento systém 
pořídit. [3]  
 
 
  
 
 
 Systém sekvenčního vstřikování pro FSI motory 
 
  Systém sekvenčního vstřikování pro vozidla s přímým vstřikováním benzínu. 
Palivo LPG je dávkováno pro každý válec zvlášť a každý osmý vstřik paliva do válce je 
benzínový. Toto dávkování řídí benzínová řídící jednotka, která předává řídící jednotce 
LPG údaje o délce vstřiku paliva. V české republice je toto zařízení novinkou. 
Při použití tohoto systému se spotřebovává i benzín dle způsobu jízdy. Dochází ke 
přívstřiku benzínu v poměru 30/70 a v případě velmi svižné jízdy tomu může být i 
naopak. Toto zařízení je cenově výše než sekvenční vstřikování LPG. [3] 
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 Systém sekvenčního vstřikování - kapalné fáze – Lpi 
   
  Systém sekvenčního vstřikování kapalného plynu se liší tím, že je tlakem 
dávkováno tekuté palivo pro každý válec zvlášť. Toto dávkování řídí benzínová řídící 
jednotka, která předává řídící jednotce LPG údaje o délce vstřiku paliva. Na rozdíl od 
předchozího systému sekvenčního vstřikování LPG, nepotřebuje tento systém vyhřívání 
vodou z motoru. Systém vyrábí holandská firma VIALLE a italská firma ICOM. Tento 
systém je cenově výše než sekvenční vstřikování plynného LPG. [3] 
 
 
3.4 Úpravy 
3.4.1 Centrální směšovač LPG 
 
1. Přípojka dálkového plnění 
Umožňuje čerpání do nádrže LPG palivo. Je umístěna, stejně jako benzínové plnicí hrdlo, vně 
vozidla a to v zadním nárazníku vpravo. Konstrukce umožňuje standardní připojení k čerpacímu 
zařízení. Uvnitř přípojky je zpětný ventil, který uzavírá automaticky výstup při ukončení plnění. 
 
2.Plnící potrubí Cu průměru 8mm  
Oplastovaná Cu trubka o průměru 8mm zajišťuje dodání LPG od plnící koncovky do tlakové 
nádrže. 
 3.Odvětrávacíprůchodky a odvětrávací hadice  
Plastové odvětrávací průchodky umožňují průchod plynového potrubí karoserií k tlakové nádrži. 
Pomocí odvětrávacích hadic a plynotěsných spojů zajišťují odvod případného úniku plynu mimo 
prostor vozidla. 
 
 
4. Víceúčelový ventil, plynotěsná skříň 
V soustavě odvětrávacích hadic a odvětrávacích průchodek zabezpečuje odvod LPG při 
případném úniku z nádrže nebo jejího příslušenství mimo prostor vozidla. Zabezpečuje provozní 
a bezpečnostní funkce: 
provozní: 
 - plnění nádrže do max. 80% obsahu 
 - odebírání pohonné hmoty z nádrže 
 - ukazatele stavu paliva v nádrži 
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bezpečnostní: 
 - zastavení toku paliva při úniku nad 6 litrů za minutu (při poruše potrubí) 
 - vypuštění plynu při přetlaku nad 25 bar 
 - ruční uzavření přívodu plynu do nádrže a k přípojce dálkového plnění  
 
5. Tlaková nádrž  
a)válcová 
Nádrž je konstruována jako zásobník kapalného LPG paliva pro vlastní provoz vozidla.  Je 
osazena armaturami pro bezpečný a spolehlivý provoz. Vše je uzavřeno v plynotěsné skříni s 
odvětráním pod vozidlo. K uchycení tlakové nádrže slouží samostatný schválený držák 
s upevňovacími pásy a sponami. 
b)speciální-toroidní 
Je konstruována pro umístění v prostoru náhradního kola. Může být použita s vnitřním vývodem 
– poté je uzavřena plynotěsnou skříní, nebo s bočním vývodem, kdy je armatura osazena mimo 
prostor vozidla a není tedy nutné použití plynotěsné skříně. Při použití speciální nádrže je nutné 
použít schválený držák pro upevnění náhradního kola.  
6. Potrubí Cu prům. 6 až 8mm  
Zajišťuje dodání kapalného LPG z tlakové nádrže do regulátoru tlaku.  
7. Přepínač paliva benzín – plyn  
Je umístěn v zorném poli řidiče a slouží k přepínání provozu benzín - plyn.  
8. Stínění  
Odděluje motorový prostor od kabiny vozidla.  
9. Elektromagnetický ventil LPG 
Provozní uzavírací ventil s filtrem je solenoidový ventil, který uzavírá plynový systém při 
provozu na benzín a při vypnutí klíčku zapalování. Pod napětím - otevřeno, bez  napětí zavřeno. 
Filtr v jeho spodní části zabraňuje vniknutí mechanických nečistot do regulátoru.  
10. Regulátor tlaku (reduktor, výparník) 
Regulátor je zařízení, které umožňuje snížení tlaku LPG paliva v nádrži na požadovanou 
hodnotu a zároveň jako splyňovač umožňuje odpaření tekutého paliva. Jelikož tento proces je 
provázen snížením teploty, je regulátor napojen na vnitřní chladicí okruh  motoru, z něhož 
odebírá teplo. Vlastní provoz regulátoru je závislý na chodu motoru, resp. na změnách podtlaku 
ve směšovači.  
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11. Řídící jednotka motoru 
Ovládá dávkování směsi při provozu na benzín, při provozu na plyn nepracuje.  
12. Řídící jednotka 
Řídí dávkování plynu pomocí regulačního prvku – krokového motorku, dle jízdních režimů a 
signálů motoru.  
13. Držák elektronických komponentů 
Zajišťuje uchycení řídící jednotky, elektromagnetického ventilu a přerušovače vstřiků ke 
karoserii vozidla.  
14. Emulátor vstřiků 
Emuluje benzínové řídící jednotce odpor odpojených benzínových vstřikovačů při provozu na 
plyn.  
15. Dávkovací jednotka plynu 
Regulační prvek, na základě signálu z řídící jednotky dávkuje množství plynu.  
16. Směšovač 
Směšovač je konstruovaný tak, aby ve spojení s regulačním členem a regulátorem tlaku  dodával 
motoru při provozu na plyn vždy konstantní poměr plynu a vzduchu a při provozu na benzín 
nezhoršoval původní parametry.  
17. Hadice LPG 
Dodává plynné LPG z regulátoru tlaku přes krokový motorek do směšovače. [3] 
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Obr. 7 Popis LPG soustavy s centrálním směšovačem 
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Obr. 8 Popis zapojení LPG soustavy s centrálním směšovačem 
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3.4.2 Sekvenční vstřikování 
1. Přívodní potrubí Cu průměr 6 mm až 8 mm 
Zajišťuje dodání kapalného LPG z tlakové nádrže do regulátoru tlaku. 
2. Elektromagnetický ventil LPG 
Provozní uzavírací ventil s filtrem je solenoidový ventil, který uzavírá plynový systém  při 
provozu na benzín a při vypnutí klíčku zapalování. Pod napětím- otevřeno, bez napětí zavřeno. 
Filtr v jeho spodní části zabraňuje vniknutí mechanických nečistot do regulátoru. 
3. Regulátor tlaku (reduktor, výparník) 
Regulátor je zařízení, které umožňuje snížení tlaku LPG paliva v nádrži na požadovanou 
hodnotu a zároveň jako splyňovač umožňuje odpaření tekutého paliva. Jelikož tento proces je 
provázen snížením teploty, je regulátor napojen na vnitřní chladicí okruh  motoru, z něhož 
odebírá teplo. Vlastní provoz regulátoru je závislý na chodu motoru, resp. na změnách podtlaku 
ve směšovači. 
4. Chladicí systém 
Vyhřívá regulátor tlaku teplou vodou z motoru čímž zabezpečuje dokonalé odpařování  paliva. 
5.Filtr LPG fáze 
Filtr plynné fáze zachycuje drobné nečistoty v plynné fázi. 
6. Akumulátor 
Vytváří napětí potřebné pro ovládání komponentů. 
7. Hadice MAP 
Spojuje MAP snímač se sacím potrubím. 
8. Tryska snímače tlaku LPG 
Umísťuje se do vstřikovače. 
9. Hadice snímače tlaku LPG 
Spojuje vstřikovač se snímačem tlaku LPG. 
10. Tryska vstřikovaného LPG 
Je umístěna v sacím potrubí co nejblíže před sací ventil. 
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11. Hadice LPG 
Speciální hadice, která spojuje veškerou nízkotlakou větev LPG. 
12. Vstřikovač 
Dávkuje v přesném množství palivo do sacího potrubí. 
13. Řídící jednotka plynu 
Řídí přesné dávkování plynu do sacího potrubí pomocí vstřikovačů. 
14. Snímač MAP 
Sleduje a vypočítává údaje získané ze sacího potrubí potřebné pro vypočítání délky času 
vstřikovaného paliva. 
15. Přepínač paliva benzín – plyn 
Je umístěn v zorném poli řidiče a slouží k přepínání provozu benzín – plyn. 
16. Držák nádrže 
Zajišťuje uchycení nádrže ke karoserii vozidla. 
17.Tlaková nádrž 
a) válcová 
Nádrž je konstruována jako zásobník kapalného LPG paliva pro vlastní provoz vozidla. Je 
osazena armaturami pro bezpečný a spolehlivý provoz. Vše je uzavřeno v plynotěsné skříni s 
odvětráním pod vozidlo. K uchycení tlakové nádrže slouží samostatný schválený držák 
s upevňovacími pásy a sponami. 
b) speciální – toroidní a vertikální 
Je konstruována pro umístění v prostoru náhradního kola. Může být použita s vnitřním vývodem 
– poté je uzavřena plynotěsnou skříní, nebo s bočním vývodem, kdy je armatura osazena mimo 
prostor vozidla a není tedy nutné použití plynotěsné skříně. Při použití speciální nádrže je nutné 
použít schválený držák pro upevnění náhradního kola. 
18. Plynotěsná schránka s multiventilem 
V soustavě odvětrávacích hadic a odvětrávacích průchodek zabezpečuje odvod LPG při 
případném úniku z nádrže nebo jejího příslušenství mimo prostor vozidla. Zabezpečuje provozní 
a bezpečnostní funkce: 
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provozní: 
 - plnění nádrže do max. 80% obsahu 
 - odebírání pohonné hmoty z nádrže 
 - ukazatele stavu paliva v nádrži 
bezpečnostní: 
 - zastavení toku paliva při úniku nad 6 litrů za minutu (při poruše potrubí) 
 - vypuštění plynu při přetlaku nad 25 bar 
 - ruční uzavření přívodu plynu do nádrže a k přípojce dálkového plnění  
19. Plnící potrubí Cu průměru 8mm 
Oplastovaná Cu trubka o průměru 8mm zajišťuje dodání LPG od plnící koncovky do tlakové 
nádrže. 
20. Plnící koncovka 
Umožňuje čerpání do nádrže LPG palivo. Je umístěna, stejně jako benzínové plnicí hrdlo, vně 
vozidla a to v zadním nárazníku vpravo. Konstrukce umožňuje standardní připojení k čerpacímu 
zařízení. Uvnitř přípojky je zpětný ventil, který uzavírá automaticky výstup při ukončení plnění. 
[3] 
 
 
        1. Přívodní potrubí Cu        2. Elektromagnetický ventil       3. Regulátor tlaku 
 
       5.Filtr LPG fáze          12.Vstřikovač          13.Řídící jednotka plynu 
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       14.Snímač MAP          17.Tlaková nádrž-válcová          17.Tlaková nádrž-speciální 
 
       18. Plyn. schránka s multiventilem      19. Plnící potrubí Cu         20. Plnící koncovka 
      Obr. 9 Přídavná zařízení LPG soustavy se sekvenčním vstřikováním 
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Obr. 10 Popis LPG soustavy se sekvenčním vstřikováním 
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4. BIONAFTA 
 Od sedmdesátých let minulého století je zkoumána možnost využití řepkového oleje pro 
pohon vznětových motorů. Ukázalo se, že pohon na řepkový olej u běžných naftových motorů 
není možný. Je tedy nutno naftový motor pro pohon řepkovým olejem přestavět, např. na 
duotermický motor Elsbethův, nebo přepracovat řepkový olej a metylester (MEŘO). Vzhledem 
k výši nákladů na úpravu motorů a vývojových experimentů ani relativně nízká cena chemicky 
neupraveného řepkového oleje nedokázala zvyšovat jejich ekonomickou efektivnost. Z tohoto 
důvodu se začala rozvíjet druhá možnost řešení, kterou je použití chemicky vhodně upraveného 
paliva na bázi rostlinných olejů v konstrukčně nezměněných vznětových motorech. [1] 
 
 
 Obr. 11 Princip duotermického motoru Elsbeth 
 
 
  
4.1 Rozdělení 
 
 bionafta I. generace- tvoří výlučně metylestery bez dalších přísad (100% MEŘO) 
 bionafta II. generace (směsná nafta)- obsah metylesterů byl určen na 30 % a zbylých 
70%  tvoří látky ropného charakteru 
 
MEŘO (současně s touto zkratkou se můžete setkat i s evropskou FAME - Fat Acid Metylester, 
tj. metylestery mastných kyselin) se vyrábí rafinačním procesem-tzv. esterifikací, kdy se mísí 
olej vylisovaný z řepkových semen s metanolem za “spolupráce” dalších katalyzátorů (hydroxid 
sodný). Vedlejším produktem výroby metylesteru je glycerin, který lze použít dále v chemickém 
průmyslu, k výrobě mýdel, zubních past, atd. V zahraničí se k výrobě MEŘO používá např. olej 
ze sójových bobů. MEŘO se používá jako základní a stěžejní složka současné bionafty (2. 
generace). V té je ho obsaženo minimálně 30 procent (maximálně 36 procent) a je z velké části 
zodpovědný za její příznivé ekologické vlastnosti. Je z 98 procent biologicky odbouratelný do 
21 dní a tuto velmi příznivou vlastnost “dává” i celé bionaftě. MEŘO je čirá kapalina bez 
jakýchkoliv nečistot, zabarvená do žluta, s vodou nemísitelná. MEŘO je hořlavá kapalina III. 
třídy nebezpečnosti, neobsahuje PCB ani látky obsahující těžké kovy. Při znečištění půdy se 
MEŘO samo biologicky odbourá. [4] 
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4.2 Výroba 
 
 
 Bionaftu lze vyrábět z jakéhokoliv rostlinného oleje (řepkový, slunečnicový, sojový, 
použité fritovací oleje …) chemickými reakcemi, tzv. esterifikací, kdy se mísí vylisovaný olej s 
metanolem za “spolupráce” dalších katalyzátorů, např. hydroxidu sodného. V České republice 
se nejčastěji používá olej získaný z řepky olejné. Řepka je náročná rostlina, která pro svůj růst 
potřebuje hodně živin, a proto by se měla na polích pěstovat pouze každý čtvrtý rok. Vedlejším 
produktem výroby metylesteru je glycerin, který lze použít dále v chemickém průmyslu, k 
výrobě mýdel, zubních past, atd. [4] 
 
 
 Obr.12 Pěstování olejnin v Evropě 
 
 
 
 Obr. 13 Pole s řepkou olejkou 
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4.3 Výhody 
  
 Bionafta při spalovacím procesu lépe shoří, a tím výrazně snižuje kouřivost naftového 
motoru, emise polétavého prachu, síry, oxidu uhličitého, aromatických látek a uhlovodíků 
vůbec. Čistá bionafta není toxická, je biologicky odbouratelná a neobsahuje žádné aromatické 
látky ani síru. Bionafta nezpůsobuje ve vodě mikrobiologické zatížení až do koncentrace 10 
mg/l a je pro ryby neškodná. Testy na Univerzitě v Idaho prokázaly, že ve vodním roztoku je po 
28 dnech degradováno 95 % bionafty oproti pouhým 40 % motorové nafty. Má vysokou mazací 
schopnost (je mastnější než motorová nafta), a tím snižuje opotřebení motoru a prodlužuje 
životnost vstřikovacích jednotek. Nevyžaduje žádné zvláštní podmínky pro uskladnění.[4] 
 
 
 
 
4.4 Nevýhody 
 
 Jednou z hlavních nevýhod je energetická náročnost celého výrobního procesu a také 
vysoká produkce skleníkových plynů při výrobě. Nejdražší surovina je olej. Bionafta je silnější 
rozpouštědlo než standardní nafta, a tak rozrušuje usazeniny v palivovém potrubí, čímž se 
mohou ucpat vstřikovací ventily. Z tohoto důvodu výrobci aut doporučují vyměnit palivový filtr 
několik měsíců po přechodu na spalování bionafty. Při vyšším poměru smíchání s motorovou 
naftou může bionafta poškodit přírodní kaučuk a materiály z polyuretanové pěny. 
Poměrně významnou nevýhodou je zkrácená doba skladování. Dá se říct, že čím větší je podíl 
bionafty, tím kratší dobu nafta vydrží "čerstvá". Časem se složky oddělí a může docházet ke 
zhoršení spalování, případně motor nemusí jít nastartovat. Doporučená doba skladování bionafty 
je maximálně jeden měsíc.[4] 
 
 
 
 
 
4.3 Úpravy 
 
 
 Při přechodu na bionaftu (v ČR již pouze II. generace) se nemusí provádět žádné 
konstrukční úpravy motorů. Doporučuje se pouze vyměnit palivové a vzduchové filtry. 
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5. ALKOHOLY 
 
 Alkoholy nižších skupin mají obdobné vlastnosti jako paliva konvenční-ropná, benzin a 
nafta. Použití alkoholů jako paliva vyžaduje konstrukční úpravy stávajících motorů. Při použití 
alkoholových paliv je nutné používat aditiva zlepšující mazací vlastnosti. U alkoholů lze zvýšit 
kompresní poměr zážehových motorů díky vysoké antidetonační odolnosti. Při tvorbě směsi 
dochází k vnitřnímu ochlazování díky vysokému výparnému teplu a tím k výrazně lepšímu 
plnění válců. Výhřevnost alkoholů je sice nižší než u benzínu, ale spalování je rychlejší a 
dokonalejší. Nevýhodou je jejich schopnost vázat vodu způsobující korozi a v případě směsného 
paliva benzin-alkohol způsobuje voda separaci frakcí benzínu a degradaci paliva. 
Nejvýznamnějšími zástupci alkoholů vhodných pro spalovací motory jsou 
metanol(metylalkohol, karbinol, dřevný líh, CH3OH) a etanol (etylalkohol, alkohol, líh, 
CH3CH2OH).[1] 
 
 
 
5.1 Metanol 
 
 Výroba metanolu ze dřeva je ve světa známá již velmi dlouho. Metanol však často 
vystupoval pouze jako vedlejší produkt při výrobě dřevěného uhlí, a to s velmi malým 
výtěžkem. Dnes je situace jiná. Dřevěné uhlí postupně ztratilo na významu a metanol se stal pro 
motorová vozidla důležitým palivem. [1] 
 
 
5.1.1 Výhody 
 
 palivo neobsahuje síru 
 vysoká energetická hustota-vyšší účinnost spalování v motoru 
 vyšší oktanové číslo oproti benzínu (105) 
 výrobní technologie (odzkoušená, spolehlivá) 
 
 
5.1.2 Nevýhody 
 
 toxicita (při vdechnutí i při působení na kůži) 
 způsobuje rychlejší korozi kovových materiálů 
 odstraňuje olej z míst, kde je zapotřebí 
 neviditelný plamen 
 vyšší zápalná teplota-problémy se startováním v zimě 
 vysoká průměrná spotřeba v porovnání s naftou 
 vysoká výrobní cena 
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5.1.3 Úpravy 
 
 Veškeré úpravy spočívají pouze ve zvětšení dodávky paliva do motoru tak, aby 
odpovídala směšovacímu poměru se vzduchem 9:1. Dále se provádí úpravy pro omezení 
korozivních vlivů na díly palivového systému a motoru. 
 
 
5.2 Etanol 
 
 Etanol je látka, která se v přírodě vyskytuje jen sporadicky a její používání (v malém 
množství), na rozdíl od metanolu, není pro člověka toxické. Etanol se dnes běžně využívá jako 
náhrada benzinu ve spalovacích motorech, přičemž je to jedno z nejstarších alternativních paliv. 
[1] 
 
 
5.2.1 Výhody 
 
 dokonalejší spalování v motoru 
 vyšší výkon a otáčky motoru 
 nižší emise 
 
 
5.2.2 Nevýhody 
 
 způsobuje korozi kovových materiálů 
 detergentní účinek (odstraňuje olej z míst, kde ho potřebujeme) 
 napadá plastické hmoty 
 výpary ovlivňují řidičovu schopnost řídit motorové vozidlo (hlavně při čerpání 
pohonných hmot) 
 horší startování při nízkých teplotách 
 vyšší spotřeba způsobená nižší výhřevností 
 
 
5.2.3 Úpravy 
 
 Zážehový motor konstruovaný pro výhradní provoz na etanol se v principu vyznačuje asi 
300 odlišnostmi od klasického benzinového motoru. Nejdůležitější rozdíly spočívají v tom, že: 
 
 motor má vyšší kompresní poměr 
 má odlišné válce a tvar spalovacího prostoru 
 palivová nádrž bývá obvykle pocínovaná 
 palivové čerpadlo, karburátor a palivové potrubí jsou vyrobeny z nerezavějících 
materiálů [1]  
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5.3 Bioetanol-E85 
 
 Palivo E85 je směs, která se skládá z 85 % etanolu a z 15 % naturalu 95. Tento poměr 
lze dle různých sezónních poměrů měnit, ale minimální podíl etanolu musí být 70 %. Proti 
klasickému benzinu má jízda na palivo E85 dvě hlavní výhody – nárůst výkonu motoru a 
výrazné snížení emisí výfukových plynů. Bioetanol se také na rozdíl od „klasických“ pohonných 
hmot získává z rostlinných, tedy obnovitelných zdrojů. 
 
 
 
 
5.3.1 Výhody 
 
 nabízí palivo s vysokým oktanovým číslem za nízkou cenu jako alternativa k jedovatým 
aditivům paliva 
 směs E85 lze použít u všech typů automobilů s relativně nenáročnou úpravou 
 v takto upraveném vozidle je možno po zapsání do technického průkazu uplatňovat 
odpočet silniční daně 
 E85 je biologicky odbouratelný bez škodlivých vlivů na životní prostředí 
 snižuje škodlivé emise z výfukových plynů 
 vysoký obsah kyslíku snižuje úroveň kysličníku uhelnatého o 25-30% ve výfukových 
plynech  
 
 
 
 
5.3.2 Nevýhody 
 
 zvýšená spotřeba pohonných hmot 
 problémy při jízdě v horkém letním počasí, kdy vyšší odpařivost bioetanolu může mít za 
následek i vznik bublinek v palivovém systému 
 možnost poutání vody do lihu v pohonných hmotách, a tím i zvýšení korozívnosti 
kovových částí motoru 
 zatím málo čerpacích stanic 
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 Obr. 14 Porovnání emisí naturelu a E85 
 
 
 
5.3.3 Úpravy 
 
 Úpravy starších motorů spočívají především v prodloužení doby vstřiku. U nových 
motorů (známých jako Flexifuel, kdy je možno spalování jak E85 tak benzínu v jakémkoliv 
poměru) je důležitou úpravou použití sedel z tvrzeného materiálu a úprava zapalování. Pomocí 
lambda sondy je pak vyhodnoceno v jakém poměru je E85 smíchán s benzinem a zapalování 
automaticky upraveno. 
 
 
 
 
 
Obr. 15 Elektronická jednotka prodlužující dobu vstřiku 
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6. VODÍK 
 
 Energie obsažená ve vodíku může být uvolněna ve dvou formách, buď přímo ve 
spalovacím motoru, nebo ve ‘‘studené“ formě v palivovém článku přímou přeměnou 
v elektrický proud. [1] 
 
 
 
6.1 Výhody 
 
 obnovitelný zdroj energie 
 žádné emise CO, CO2 a NOx 
 
 
 
 
6.2 Nevýhody 
 
 skladování (velikost nádrží, bezpečnost) 
 velmi drahá výroba 
 zatím velmi málo čerpacích stanic 
 
 
 
 
6.3 Úpravy 
 
 Palivový systém motoru je přizpůsoben pomocí elektrického směšovacího systému, který 
určuje směšovací poměr vodíku a vzduchu. Spalování probíhá s přebytkem vzduchu. Přídavný 
vzduch ve spalovacím prostoru odnímá teplo a tím klesá teplota plamene pod kritickou mez, nad 
níž by se směs mohla sama vznítit. [1] 
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7. ZÁVĚR 
 
 Jak je vidět z výše uvedeného výčtu alternativních paliv, která jsou schopná spalovat 
klasické motory, ať už s většími nebo menšími konstrukčními úpravami, je hodně. Další 
rozšíření je momentálně závislé jak na ceně přestavby motoru, tak na ceně pohonných hmot. A 
tady vidím největší problém v naší republice. Státy jako je Brazílie, USA, Švédsko a dokonce i 
Polsko jsou daleko před námi. Je potřeba připravit určité zákony, které by zvýhodnily jízdu na 
alternativní paliva (nižší spotřební daň, neplatit silniční daň, atd.). 
 Zatím se ještě pořád můžeme spolehnout na klasická ropná paliva. Avšak co bude třeba 
za 30, 50 nebo 100 let? Až se vyčerpají všechny zásoby ropy, nezmizí pouze benzin a nafta, ale 
také LPG. Z tohoto důvodu je největší potenciál v zemním plynu a také v palivu E85. Dále se 
určitě bude zkoumat spalování vodíku, ale tady si myslím, že vodík bude lepším palivem do 
palivových článků pro hybridní pohon.  
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